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Articulation auto-totoris^p, sans f rottetent / et enseabLe 
articuU tel qu'un panneau solaire de satellite equips 
de teLles articulations. 

DESCRIPTION 

LMrwention concerne principa I emen t une articu- 
lation sans frottement, concue pour assurer a la fois 
le deploiement automatique des Elements qu'elle relie, 
ainsi que Le verroui Uage de ces elements en position 
5 deployed. LMnvention concerne £galement un ensemble 
articule constitu£ de differents Elements relies entre 
eux par de telles articulations. 

En raison de sa fiabilite et de ses performan- 
ces, I * a r t i cula t ion selon IMnvention est pa rt i cu I i erement 

10 adaptee pour etre utilisee dans le domaine spatial, et 
notamment dans la fabrication des panneaux solaires des 
satellites, qui sont formes de differents elements articu- 
les entre eux et dont Le d£ploi ement intervient dans 
I'espace- De nombreuses autres applications peuvent toute- 

15 fois etre envisagees, aussi bien dans Le domaine spatial 
que sur terre. Dans la premiere cat£rogie, on citera 
simplement a titre d'exemples, les volets mobiles, les 
bras de mani pu I ateur s, etc.. Parmi Les applications 
terrestres, on citera La robotique et les industries 

20 nucl$aire, alimentaire, pha rmaceut i Que, chimique, etc.* 

Actue I lement , les differents .elements consti- 
tuant Les panneaux solaires articules sont genera lement 
relies entre eux par des articulations du type charnieres, 
qui se caracte r i sent par l/existence de frottements entre 

25 Les pieces en contact- De telles articulations necessitent 
une lubrifi cation tres difficile h obteni r compte tenu 
des conditions extremes de temjperature et de vide auxquel- 
l, es es t sourois le satellite lors de son lanceraent, puis 
dans I'espace apres sa raise sur orbite- Dans ces condi- 

30 tions, les raatfcriaux ont tendance a se souder naturelle- 
ment ou a gripper, ce qui risque de conduire au non de- 
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ploieraent du panneau. 

Par ailleurs, ces articulations actuelles assu- 
rent gen6raLement le depLoiement des panneaux au noyen 
d'une motor i sat i on comprenant par exemple des ressorts 

5 de torsion. Les frotteraents importants et disperses de 
ces articulations imposent d f avoir une motorisation impor- 
tante, pour obtenir une marge de motorisation suffisante- 
Dans le cas ou les frotteraents seraient faibLes, Les 
chocs en fin de deploiement peuvent done Stre importants* 

10 Pour limiter ces c-hocs/ qui en t rai ne r a i ent un impact 
structural important, on adjoint a ces articulations 
actuelles un systeme de regulation de vitesse. De plus,, 
les frottements importants et disperses ont pour conse- 
quence que La georaetrie de deploiement ne peut pas etre 

15predite avec precision, de sorte qu'on est aroene a syn- 
chroniser le deploiement des differents elements consti- 
tuent les panneaux, comme LMUustre notaroment le document 
FR-A-2 371 343. 

Dans Le document US-A-3 386 128, on a envisage 

20 de relier deux Elements articules au noyen de plusieurs 
Lames elastiques a section en arc de cercle, fixees sur 
Les deux faces opposees de ces elements. On realise ainsi 
une articulation sans frottement, appliquant entre Les 
elements un couple moteur qui tend a les deptoyer autoina- 

25 t i queraent, et exercant un effort de verrouillage entre 
ces elements lorsquMU se trouvent en position deployee. 

Cependant, cette articulation n'essure aucun 
guidage relatif entre Les elements lorsqu'ils se 
d&ploient, de sorte que des mouvements parasites tels 

30Que . des mouvements de torsion ou d ■ osc i L L at i on peuvent 
se produire, par exemple lors du lancement du satellite, 
lors du deploiement du panneau ou sous L'effet des gra- 
dients thermiques auxquels ce dernier est soumis. De 
teLs mouvements ne sont pas acceptables en pratique, 

35 car ils peuvent conduire a endommager Les panneaux eux- 
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m§mes ou d'avtres parties du satellite. 

De plus, les lames elastiques decrites dans 
le document US-A-3 386 128 sont nec e s sa i r emen t d'^paisseur 
limitee, pour garantir une bonne eLasticite pendant toute 
5 La phase de dep loi ement . L'obtention d'un couple noteur 
£leve et d'une force de verroui L lage satisf ai sante n^ces- 
site done de prevoir un norobre de lanes important, ce 
qui conduit a accroltre exagerement I * encomb rement de 
1 1 a rt 1 culat ion. 

10 D'autre part, on connaU du document FR-A- 

2 122 087 une charniere dans laquelle les deux elements 
articules adjacents sont en contact C'un avec I'autre 
par des surfaces cylindriques convexes. Ces deux elements 
sont relies par au moins deux rubans flexibles dont les 

15 extremites sont fix£es sur chacun des elements,, de telle 
sorte que Les rubans se croisent entre les surfaces cyLin- 
driques. 

Une telle charniere, elle aussi sans frottement, 
ne conporte ni moyen de mot or i s at i on, ni moyen de ver- 

20 roui llage en position d'ouverture. De plus, elle n'est 
pas adapt e'e a u x applications pr£eitees, car Les gradients 
therraiques importants auxquels elle serait alors soumise, 
conduiraient i nevi t ab lement a L'apparition d'un jeu entre 
les elements, ayant pour consequence des effets de torsion 

25 indesirables entre les panneaux, en raison notaroment 
des efforts supports lors du lancement du satellite 
et a la fin du deploiement des elements articuleso 

L'invention a prGcisement pour objet une articu- 
Lation sans frottement d'un type nouveau, pr^sentant 

30 a La fois les avantages des articulations decrites dans 
les documents US-A-3 386 128 et FR-A-2 122 087, sans 
en comporter les ihcon veni ent s, cet te * art i culat ion ayant 
notamraent pour avantages d^tre auto-mot or i see et auto- 
verroui liable, tout en beneficiant d'un guidage sans 

35 jeu et sans mouvement de torsion entre les elements, 
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quelles que soierrt Les conditions de temperature et Les 
chocs mecaniques auxquels etle est soumise. 

SeLon L ' invention,. ce resultat est obtenu au 
moyen d r une articulation sans f rot t enent , concue pour 

5 §tre niontee entre deux elements voisins, comprenant au 
moins une bande eHastique pr6formee, a section en arc 
de cercLe, solidaire de chacun des elements par ses deux 
extremites, cette articulation etant caract£risee par 
le fait qu'elle comprend deux ferrures aptes a etre soli- 

10 darisfces de chacun des elements et sur lesquelles sont 
fi-xees les extremites de chaque bande eLastique, lesdites 
ferrures coraportant des surfaces cylindriques convexes 
aptes a router l 8 une sur t'autre, sous faction d'au 
moins deux organes souples^ les extremites de chacun 

15 de ces organes etant fixees respect i vement sur chacune 
des ferrures, de telle sorte que ces organes passent 
en se croisant entre lesdites surfaces cy li ndriques, 
un moyen de mise en tension etant prevu pour exercer 
une precontrai nte de traction sur chacun desdits organes. 

20 Dans une articulation ainsi concue, les deux 

ferrures roulent I'une sur I 'autre sans frotteraent, sous 
I'action des bandes elastiques qui assurent egalement 
le verrouillage de 1 1 art i cu Lat i on deployee. Le roulement 
s'effectue sans jeu et sans mouvement de torsion entre 

25 les panneaux, grace aux organes souples et precontrai nt s 
reliant les deux ferrures, cette precont rai nt e etant 
determinee de facon a faire supporter par lesdits organes 
les charges de toute nature et les gradients thermiques 
auxquels est soumise I 'art! culation dans ^'application 

3D envisagee/ 

En plus de ces qualites, 1 1 a rt i cu I at i on selon 
I'invention presente l*avantage, etant donne I'absence 
de frottement, que ta motorisation residuelle <couple 
moteur moins couple resistant) est peu dispersee. Par 

35 consequent, la geometrie de dfploiement peut etre predite 
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avec une grande precision. li n'est done generalement 
pas necessaire de lui adjoindre un systeme de synchro- 
nisation du deploiement des differents panneaux entre 
eux. En outre / I 'absence de frottement permet d'utiliser 

5 une motori sat i on r e I a t i vement faible et, par consequent, 
de Limiter les chocs en fin de deploiement. II n'est 
done pas nkessai re d'adjoindre un s/stene de regulation 
de vitesse a L'articuLation. 

A vantage us ement # chaque bande elastique comprend 

10 deux Lames elastiques superposes, solidarisees entre 
eLles en teur milieu par un moyen de liaison mecanique 
tel qu'un rivet, 

A-fin de trduver l« meilleur corapromis possible 
entre le couple moteur et la force de ve rroui I Lage en 

15 fin de deploiement, chaque bande elastique est de prefe- 
rence, disposee a une distance non nulle d'un plan passant 
par les axes des surfaces cy li ndri ques, para I le I eraent 
a ce plan et du cote tourne vers L'interieur de I'articu- 
Lation, une face concave de ladite bande eLastique etant 

2Qtournee vers ce plan. 

Dans un mode de realisation prefSre de ^inven- 
tion, la m-ise en tension de chacun des organes souples, 
constitue par exemple par une lame, est assuree en fixant 
une extremite de cet orgene sur I'une des ferrures par 

25 1 1 i ntermediai re d*une poutre f t ech i ssant e . Pour eviter 
La deformation plastique de cette poutre/ une cale peut 
etre interposee entre son extremite Liee audit organe 
et une face voisine de la ferrure. 

De preference, au raoins une bande elastique 

3Qest fixee sur au reoins I'un des cdtes des ferrures, par 
L ' i nt ermedi ai re de pieces d'ancrage montees sur Les faces 
opposees des ferrures. 

Dans de noiabreux cas, L 1 art i culat i on ainsi 
agencee fonctionne de facon sat i sf aisante- Toutefo-is, 

35lorsque 1 1 ar 1 1 c u Lat i on est deployee, sa rigidite dans 
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le sens de La ferraeture Cavant toute flexion des bandes 
e las t iques) . est insuffisante dans certaines applications, 
compte tenu des efforts appliques sur cette articulation. 
Les ferrures tendent alors a decoLler I'une de t'autre. 
5 Trois variantes de realisations differentes 

de I 1 a rt i cu L at i on selon I'invention permettent de resoudre 
ce probleme. 

Selon une premiere variants on assure la rigi- 
dite de ^assemblage deploye au raoyen d T au nioins un organe 

10 de liaison, de preference p recent rai nt , tel qu'un cSble 
fixe sur Les ferrures, de preference par I » i n't erraediai re 
des pieces d'ancrage des bandes elestiques, de facon 
a plaquer L'une centre I'autre les surfaces cy I i ndr i ques - 
Cet organe de liaison est alors dispose approximativement 

15 dans un plan passant par les axes de ces surfaces. 

Selon une deuxieme variant?, qui assure La 
rigidtte de ^assemblage sans empecher le decolleroent 
des ferrures, des organes d'accrochage corap I emen t ai res 
eomprenant par exemple un crochet relie a I'une des ferru- 

20 res par une lame de ressort et un pion solidaire de L'au- 
tre ferrure, viennent s'embotter llun dans L 'autre, .a 
La fin du depLoiement de 1 1 a rt i cu I a t i on . 

Enfin, dans la trcisieme variente, les organes 
souples sent montes dans des gorges formees dans les 

25 surfaces cylindriques et de profondeur superieure a I ' e- 
paisseur de ces organes, de sorte que les surfaces cylin- 
driques sont directement en contact entre elles de part 
et d'autre des gorges. Cette variante, part i cu Lierement 
avantageuse puisqu'elle ne requiert aucun organe supple- 

3D mentaire dans I r art i culat i on, assure elle aussi la rigidi- 
te de L'assembLage sans empecher Le decollement des 
ferrures. 

Connie on I'a vu, I • a r t i c ulat i on selon I'inven- 
tion ne necessite pas, en principe, de systeme permettant 
35 de synchroniser le deploiement des elements entre eux. 
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Une telle synchronisation peut toutefois §tre utile, 
dans certaines applications particuli e res . 

Dans ce cas, un ensemble articule forme d'au 
moins trois elements voisins articuLes deux a deux par 

5 au moins une articulation se I on 1 1 i nvent i on est caracteri- - 
se par le fait quMl comprend de plus un raecanisme de 
deploiement synchronise conjportant, entre chaque paire 
d'elements voisins, un support articule sur ces elements 
par des axes confondus avec les axes des surfaces cytin- 

10 driques de l' articulation reliant ces elements et, pour 
chaque Element situe entre deux articulations, une paire 
d'organes de traction articules sur les supports de part 
et d'autre de leurs axes d ■ art i culat i on sur cet Element, 
de facon a former des paral lelogrammes deformables avec 

15 ces supports* 

Differentes variantes de realisation d'une 
articulation conforme a L 1 invention et d'un ensemble 
articule 6quip£ de telles articulations vont a present 
etre decrltes, h titre d'exemples non liraitatifs, en 

20 se referant aux dessins annexes dans Lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective repre- 
sentant IMnterieur d'une articulation conforme a l' inven- 
tion, dans sa position dtployee ; 

- la figure 2 est une vue en plan de L'articula- 
25 tion de la figure 1 , en position deployed et vue du c6t£ 

interieur ; 

- les figures 3a, 3b et 3c sont des vues en 
coupe transversale de I f a rt i c u lat ion des figures 1 et 
2, re spect i vement en position replied, en cours de de- 

30 ploiement et en position deploySe ; 

- la figure 4 est une vue en plan representant 
a plus grande echelle la fixation d'une bande 6Lastique 
et d'un cable precontraint sur les ferrures de I'articula- 
tion ; 

35 - la figure 5 est une vue en coupe partieLle 
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seton La Ligne V-V de La figure 4 ; 

- La figure 6 est une vue de c6t£ illustrant 
une variante de realisation cfe L 1 a rt i cu I a t i on des figures 
1 a 5 ; 

5 - La figure 7 est une vue en plan representant 

la partle centrale d'une articulation, en position de- 
ployee et vue du cote interieur, selon une autre varian- 
te de realisation de I'invention ; 

- La figure 8 est une vue en coupe transversale 
10 de {.'articulation de la figure 7, en position 

deployee et ; 

- les figures 9 a 11 sont des vues de cote 
representant scheroat iquement une partie d'un ensemble 
articule forme d'elements relies par des articulations 

15 selon L'invention, cet ensemble etant equipe d'un mecanis- 
me de deplofement synchronise et represents sue c essi vement 
en position replifce, en cours d'ouverture et en position 
deployee- 

Corriflie IMllustrent notamment Les figures .1 

20 6 3, 1 1 art i cul a t ion selon I'invention, designee de facon 
generale par la reference 10, comporte deux ferrures 
12 et 14 constitutes par exeraple par des blocs metalliques 
usines. Ces ferrures 12 et 14 sont eventual lement allegees 
par des evidements lorsque L 1 app I i ca t i on le justifie, 

25 comme e'est notamwent le cas dans Le doraaine spatial. 
Chacune des ferrures 12 et 14 est prevue pour etre fixSe 
sur un element correspondent E1, E2 par tout moyen appro- 
prie tel que des vis ou des rivets 15 (figure 2). 

Les ferrures 12 et 14 comportent chacune une 

30 surface cyLindrique 12a, 14a presentant en section la 
forme d*un arc de cercle dont la Longueur est legereraent 
superieure a 90° dans I'exempLe represents. Les rayons 
des surfaces cylindriques 12a et 14a sont egaux. Ainsi, 
ces surfaces 12a et 14a sont aptes a rouler L 1 une sur 

35 Uautre pour permettre aux elements E1 et E2 de se dep.la- 
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c e r entre deux positions extremes decalees de 90° I ' u n e 
par rapport a t'autre. Lorsque les elements E1 et E2 
sent des elements plans, la premiere de ces positions, 
dite position repliee, correspond au cas oit les Elements 

5 El et E2 sont replies I'un contre t 'autre et paralleles 
entre eux # alors que la deuxieme position, dite position 
deployee, c o r re spondant au cas ou ces elements sont 
ouverts et disposes dans le mime plan, 

A fin de gui der en permanence les surfaces cylin- 

10 driques 12a et 14a des ferrures lors de leur roulement 
l*une contre I'autre, I • a r t i cu 1 at i on 10 comprend de plus 
des organes souples dont les extremites sont fixees sur 
chacune des ferrures de facon a rouler sur les surfaces 
12o et 14a. 

15 Dans I'exemple de realisation represents sur 

les figures, ces organes se presentent sous la forme 
de quatre lames metal Liques flexibles 16 et 28, realisees 
par exemple en acier inoxydable, que I'on appelle lames 
d 1 enrou lement ou lames de conduite car elles permettent 

20 d'assurer le guidage du mouvement de roulement entre 
les surfaces 12a et 14a. 

A titre d'exemple, L g as semblao,e 10 comprend 
deux lames d B enroulement centrales adjacentes 16, dispo- 
sees dans la partie centrale des ferrures 12 et 14, et 

25 enroulees dans le ra&me sens sur les surfaces cylindriques 
12a et 14a, de part et cMautre d'un plan median comtnun 
a ces ferrures. Une premiere extremite de chacune des 
lames d 1 enrou lement 16 est fixee directement sur une 
surface plane de la ferrure 12 prolongeant la surface 

30 cyLindrique 12a tangentiellement a celle-ci. Cette fixa- 
tion est assuree par exemple par des vis 18* A partir 
de cette extreraitfc, les lames 16 passent entre Les surfa- 
ces cylindriques 12a et 14a des ferrures de Tacon a Ctre 
successi vefoent en contact avec La surface 12a, puis avec 

35 la surface 14a. Un mouvement de 1 1 art i cu I at i on dans le 
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sens du deploiement a done pour effet de d^rouler une 
certaine Longueur des Lames 16 de La surface 14a et d'en- 
rouLer cette mSme Longueur des lames 16 sur La surface 
12a. 

5 Corarne LMLLustre plus precisement La figure 

3a, L'extremite opposee de chacune Lames d'enroulement 
16 est fixee par des vis 20 a une extremitfe d l une poutre 
de fLexion 22 dont L'autre extremity est solidaire de 
La ferrure 14., Dans L'exerople represents, La poutre 22 

10 est realisee d'une seuLe pUce avec La ferrure 14. La 
poutre 22 est alors obtenue en usinant une fente 24 dans 
La masse de La ierrure 14, a I'extrerm'te de La surface 
cyLindrique 14a et seLon une direction radiaLe par rapport 
a cette surface. 

15 Lors du montage, on exerce sur L'extremitfe 

de La poutre 22 sur LaqueLLe doit Stre fixee la Lame 
d'enrouLement 16 une force conduisant a une deformation 
elastique de La poutre vers La ferrure 14. Cette force 
est maintenue jusqu'a La fixation complete de La Lame 

20 16 sur La poutre 22 au moyen des vis 20. EL Le est ensui te 
relach6e, ce qui a pour effet d'appLiquer sur La Lame 
16 une prfrcont rainte de traction dont La vaLeur peut 
etre connue avec precision en fonction de La fleche mesu- 
ree sur La poutre 22. 

25 Dans certaines applications, notamment dans 

Le domaine spatial. La poutre 22 est soumise a des charges 
qui risquent de La deformer au-dela de sa Limite eLasti- 
que, ce qui auralt alors pour effet de supprimer ou de 
require La precont rainte appLiquee par cette poutre sur 

30 La Lame d'enrouLement 16 co r respondante. Pour eviter 
cela, une cale 25 (figure 3a) est de preference placee 
dans La fente 24, entre L'extremite de la poutre 22 sur 
LaqueLLe est fixSe La Lame 16 et La surface en vis-a-vis 
de la ferrure 14. Cette cale 25 laisse cependant subsister 

35 un jeu suffisant pour que La precont r a i nte reste appLiqu&e 
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sur la Lame. 

Dans le mode de realisation repr£sente sur 
Les figures 1 a 3, (.'articulation 10 comprend deux autres 
lames d 1 en r ou lement ou de conduite exterieures 28 qui 

5 sont fixees sur les parties exterieures des ferrures 
12 et 14, a proximite de chacune des lames 16,. de facon 
egalement symStrique par rapport au pLan median des ferru- 
res. Ces lames d • enrou Lement 28 sont enroulees en sens 
inverse des lames 16 sur les ferrures, de telle sorte 

10 que les Lanes 16 et 28 se croisent entre Les surfaces 
cylindriques 12a et 14a. Le montage des Lames d'enroule- 
ment 28 sur Les ferrures, par ailleurs senblable a celui 
des lames 16, est done inverse par rapport a ces dernie- 
res. 

15 A titre d'eaemple, une extremite de chacune 

des lames 28 est fix&e directement par des vis 30 sur 
une surface exterieure plane de La ferrure 14 prolongeant 
La surface cylindrique 14a t angent i e L L ement a celle-ci. 
L'autre extremite de chacune des Lames d f enrou lement 

20 28 est fix6e par des vis 32 sur une premiere extremite 
d'une poutre de flexion 34 dont L'autre' extremite est 
solidaire* de la ferrure 12 et, de preference, r£alis6e 
d*un seul tenant avec cette derniere (figure 3a). Une 
precont rainte de traction est appliquee au montage sur 

25 chacune des lames d 1 enrou I em ent 28 a t'aide des poutres 
32, comme decrit pr4cedemment pour les Lames d 1 enrou lement 
16- Des cales 35 erapechent egalement tout e * def ormat i on 
des poutres 32 au-dela de Leur limite elastique- 

L*ensemble forme par les ferrures 12 et 14 

30 et par les lames d 1 enrouL em ent 16 et 28 prfcontraintes 
en traction forme une articulation sans frottement. 
Les precont ra i nt es emraagasi nees dans chacune des Lames 
d 1 enrouLemen t (dont la" valeur peut atteindre environ 
800 N ) permettent d'empecher l*apparition d'un jeu radial 

35 ou de mouveraents parasites teLs que des mouvements de 
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torsion entre Les ferrures, notamment Lprs du deploi ement, 
malgre Les dilatations di f f erent i el les et les chocs aux- 
quels peut etre soumise I ' a rt i cula t ion, en particulier 
Lorsqu'eLle est utilisee dans L'industrie spatiale. 

5 Conform ement a L* invention, L 1 articulation 10 

comprend de plus des bandes elastiques preformees 36 
qui ont a la fois pour fonction d'assurer le deploie- 
ment eutomatique de I f a rt i cu lat ion et son verroui L Lage 
en position deployee. A cet effet, les extremit^s de 

10 chacune des bandes elastiques 36 sont fixees sur Les 
f errures 12 et 14 • 

De fa?on plus precise, les extremites de chacune 
des bandes Elastiques 36 sont fixees sur des pieces d'an- 
crage 38, par exerople au raoyen de vis 3? pressant les 

15 extremites des bandes 36 entre une rondelle de msintien 
39 et la piece d'ancrage 3S (figures 4 et 5). Les pieces 
d*ancrage 38 sont elles-memes montees, par exeraple par 
des moyens de fixation demontables tels que des vis 41, 
sur les faces laterates des ferrures 12 et 14, Dans le 

20 mode de realisation represents, une bande elastique 36 
est ainsi roontee de chaque cot6 des ferrures 12 et ' 14, 
comme le montrent les figure 1, 2 et 4. 

Comme LM LLustre en particulier la figure 5, 
chacune des bandes eLastiques 36 est elle-mfime constitute 

25 par deux lames Elastiques identiques superposes 40 pre- 
sentant une section en arc de cercle. Au repos, ces lames 
eLastiques occupent normaleroent une position rectiligne. 
Le joint 10 est alors en position deployee. La fixation 
des bandes eLastiques 36 sur les pieces d'ancrage 38 

30 est telle que, dans cette position, ces bandes sont ^car- 
tees du plan passant par les axes des surfaces cylindri- 
ques 12a et 14a d l une distance d non nulle (figure 5> 
et que la concavity des lames est tournee vers ce plan. 
La vaieur de la distance .d. est choisie en fonction de 

35 1 1 appli cation envisagee, afin d'obtenir le meilleur com- 
pronis entre le couple reoteur commandant le d£ploi ement, 
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Le couple de de ve r roui I I age determinant I'efficacite 
du verrouillage, et la rigid ite de L 1 articulation en 
position deployee. Par exempLe, si le rayon des surfaces 
cylindriques 12a et 14a est de 22 mm, la distance d_ peut 

5 Stre d'environ 15 nia. 

Avant ageusement , chacune des bandes elastiques 
36 est revetue d*une enveloppe de protection 42 thermique- 
ment isolante (figures 1 et 2), dans le cas ou t'articula- 
tion est utilisee dans le domaine spatiaL* Cette protec- 

ID tion permet d f eviter que le conpo rtement des bandes elas- 
tiques soit modifie par les dilatations di f f 6rent i e I les 
induites par les gradients thermiques eleves auxquels 
est soumise 1 1 art i cu lat i on dans cette application Cla 
temperature ae l' articulation pouv/ant varier entre environ 

15 180°C et environ -120°C Lorsque le satellite est sur 
orbite). 

Comme LHllustre ^.gaUment la figure 5, les 
lames elastiques superposes 40 formant chacune des bandes 
elastiques 36 sontde preference solidarisees en Leur 

20 nitieu par un rivet 44 ou par tout autre moyen de liaison 
mecanique ne modifiant pas le conpo r tement de ces lames 
elastiques- Des essais ont montre qu'un tel rivet permet- 
tait de garantir une symetrie parfaite entre les deux 
moities des lames 40. Une evolution sans a-coup du couple 

25 moteur exercee par les Lames elastiques sur 1 1 a rt i cu lat i on 
est ainsi obtenue, conduisant a un dSplciement sans a-coup 
de cette derniere, ce qui n'est pas toujours Le cas en 
l^bsence de rivet, 

i. ' adj onct i on des bandes Elastiques 36 a L'ensem- 

30 ble constitu6 par Les ferrures 12 et 14 et par les Lames 
d'enroulement 16 et 28 permet de realiser une articulation 
sans frottement, auto-motor i see et assurant elle-meroe 
son verrouillage en position deployee« En particulier/ 
il est important de noter que La realisation de chacune 

35 des bandes elastiques 36 au moyen de deux lames elastiques 
40 superposes permet, pour un encombrement donne, d'obte- 
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ni r un couple moteur et un couple de de ve r roui I L age supe- 
rieurs a ceux qui seraient obtenus avec une lame unique 
de plus forte epaisseur. En effet, des. essais ont montre 
que le couple moteur obtenu a l«aide de deux lames elasti- 

5 ques superposes d'epaisseur donnee est superieur au 
double du couple moteur obtenu a I'aide d'une seuLe lame 
elastique de raeroe epaisseur, pendant toute la duree du 
deploiement, ce phenomene etant d f autant plus important 
que t'angle de deploiement de l 1 articulation est faibte. 

10 Ces memes essais ont egalement montre que le phenomene 
est d'autant plus important que I'epaisseur des lames 
elastiques augmente. II est done part i cu L i erement avanta- 
geux, Lorsqu'on desire obtenir uh couple moteur mieux 
reparti seLon les angles de deploiement, d'uti User au 

15 moins deux . lames elastiques superposees, conf ormemen t 
a I 1 i nvent ion. 

Differentes phases du deploiement d'une articu- 
lation 10 ainsi constitute sont illustrees sur les figures 
3a a 3c. 

20 La figure 3a represente I 'articulation dans 

sa position initiate repliee. Le maintien dans cette 
position des elements relies par 1 1 a r t i cu lat i on est assure 
par un moyen exterieur quelconque tel qu'un boulon explo- 
sify qui ne fait pas partie de L 1 invention. Dans cette 

25 position, les lames 16 sont pratiquement enroulees en 
totalite sur la surface cylindrique 14a de la ferrure 
14 alors que les lames 28 sont pratiquement enroulees 
en totalite sur la surface cylindrique T2a de la ferrure 
12. Par ailleurs, les lames elastiques constituent les 

30 bandes 36 sont incurvees de facon a former une boucle. 

Des que le moyen de maintien precite est rela- 
che, la contrainte emmagasinee dans les bandes elastiques 
36 exerce sur les ferrures 12 et 14 un couple moteur Cm 
(figure 3b) qui a pour effet de faire rouler I'une sur 

35 L'autre Les surfaces cylindriques 12a et 14a de ces ferru- 
res. Les Lames d ' en rou lement 16 s'enroulent ainsi pro- 



2635077 



15 

g re s si vement sur La surface cy I i ndri que 12a tout en se 
deroulant de la surface cylindrique 14a, alors que Les 
lames d 1 en rou I emen t 2B s'enroulent sur la surface cylin- 
drique 14a tout en se deroulant de la surface cylindrique 

5 12a. Cette situation est iLlustree par la figure 3b. 

La figure 3c represente la situation en fin 
de dep loi ement , dans laquel Le les bandes elastiques 36 
sont parfaitement rectilignes et assurent le verrouillage 
de 1 1 art i cu lat i on dans cette position. Les lames d'enrou- 

10 Lenient 16 sont alors enroulees pratiquenent en totalite 
sur la surface cylindrique 12a, alors que les lames d'en- 
roulement 28 sont enroulees pratiquement en totalite 
. sur La surface cylindrique 14a, 

Tout au long du deploiement, iL est important 

15 de noter que les lames d 'enrou Lenient 16 et 28, precon- 
traintes en traction, assurent un guidage precis et sans 
frottement du roulement des ferrures I'une sur I'autre, 
sans qu'un jeu radial ou un mouvement parasite quelconque 
tel qu'un mouvement de torsion puisse se produi re entre 

20 ces ferrures. La moto r i s at i on de L f a rt i cu La t i on peut 
done etre re I at i vement faible, ce qui n'est pas le cas 
des articulations existantes utilisees notamment dans 
le domaine spatial. II est done possible de s f astreindre 
de tout systeme de regulation de la vitesse de deploie- 

25 ment, permettant habi t uel lement de limiter les chocs 
en fin de deploiement des diff6rents Elements d'un ensem^ 
ble articule tel qu'un panneau solaire de satellite. 

Lorsque L'articu la t ion 10 selon IMnvention 
est en position deployee, sa rigidity presente des carac- 

30 teristiques differentes seLon qu'elle est soumise h un 
couple applique dans le sens de son ouverture ou de sa 
ferneture. 

Ainsi, lorsque L 1 art i cu Lat i on deployed est 
soumise a un couple agissant dans le sens de ^ouverture 
35 (fleche C 0 sur la figure 3c>, I 1 agencement relatif entre 
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les bandes elastiques 36 et les ferrures 12 et 14 fait 
que ces dernieres tendent a s'appliquer I'une contre 
I'autre alors que les bandes sont soumises a un effort 
de traction. La rigidite tie 1 1 a rt i cu I a t i on est alors 

5 suf f i saramen t elevee pour etre sat i sf ai sant e dans toutes 
Les applications envisages. 

Au contraire, lorsque I 1 a r t i c u I a t i on deployec 
est seumise a un couple applique dans Le sens de la ferine- 
ture (fleche C f sur La figure 3c)„ les bandes elastiques 

10 36 travaiLlent dans le sens de La compression et un effort 
de traction est applique dans Les lames d ' en roulement 
16 et 28- La rigidite de I ' a r t i cu lat i on est alors sensi- 
bleraent inferieure a la rigidite qu'elle present© Lors- 
qu : e LLe est soumise a un couple applique dans le sens 

15 de L'ouverture. Lorsque le couple appLique" est t rop • impor- 
tant, cette faible rigidite conduit a un decollement 
des ferrures 12 et 14. 

Dans de nombreuses applications, la rigidite 
mediocre presented par I ' art i culati on dans Le sens de 

20 la fermeture est parfaitement tolerable. Toutefois, iL 
existe certaines. applications dans lesqueLles il est 
necessaire d'adjoindre a I 'articulation un dispositif 
comp I ementa i re permettant d'augmenter sa rigidity dans 
Le sens de la fermeture lorsqu'elle est en position 

25 deploy6e» 

Dans le mode de realisation represent* sur 
Les figures 1 a 5 ce dispcsitif comp lementa i re est consti- 
tue par des organes de Liaison souples tels que des cables 
metalliques torsades 46, dont Les extreraites sont fixSes 

3Q respecti vement sur les ferrures 12 et 14, de facon a 
dtre . precontracts en tension lorsque 1 1 a rt i cu lat ion 
10 est en position d£ployee. 

De facon plus precise, L 1 art i cu Lat i on represen- 
tee comprend deux cables 46 qui sont disposes de part 

35 et d'autre des ferrures 12 et 14, au-dela des bandes 
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elastiques 36* Les extremites de chacun des cables 46 
sont fixees sur un support en forme d'equerre 48, Lui-mfime 
fixe sur l*une des pieces d'ancrage 38 de la maniere 
representee en detail sur la -figure 4. 

5 La fixation de chacune des extremity des cSbLes 

46 sur le support 48 correspondent est effectuee au moyen 
d'un ernbout filete 49 visse dans Le support et maintenu 
en place par un contre ecrou 50. La tension de chacun 
des cables 46 est reglee en position deployee en vissant 

10 I 'un des embouts 49 dans un manchon 51 lie a I'extremite 
correspondan t e du cdble 46, de facon a ecraser des rondel- 
les Belleville 53 contre le support 48- La pr econt rai nt e 
s'applique autoraa t i quenent sur le cable a la fin du d6- 
ploiernent de I 1 articulation. 

15 De preference, lorsque I • art i culat i on doit 

§t re souniise a des gradients de temperature tres impor- 
tants, comme c'est hotamment le cas dans le domaine spa- 
tial, la fixation des supports 48 sur les pieces d'ancrage 
38 est realisee de telle sorte que les dilatations qui 

20 en resultant soient sans effet sur La precontralnte emma- 
gasinee dans les cables 46* 

Comme L'illustre la figure 4, ce resultat peut 
fctre obtenu par un montage particulier des supports 48 
sur les pieces d'ancrage 38. Dans ce montage, chacun 

25 des supports 48 comporte un pion 48a qui penetre dans 
un embrevement 38a comp lenient a i re forme dans la piece 
d'ancrage 38- Une vis de fixation 52 fortement serree 
traverse le support 48 et la piece d'ancrage 38 selon 
I'axe du pion 48a* Chaque support 48 est Ggalement fixe 

30 sur la piece d'ancrage 38 cor re spondant e par une deuxieme 
vis 54/ serr6e plus faiblement et traversant avec un 
certain jeu le support 48» 

Oans L" agencenent ainsi realise, les extremites. 
du cable 46 fixees sur les supports 48 sont separees 

35 par une distance d 0 , alors que Les axes des vis de fixa- 
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tion 52 des supports 48 sur les pieces d'ancrage 38 sont 
separes par une distance . Par aiLleurs, les supports 
48 sont realises en un materiau tel que de I'lnvar (marque 
deposee) dont le coefficient de dilatation est pratique- 
5 raent nul. 

Par ai Lleurs, on connait le coefficient de 
dilatation Qj du materiau tel qu'un metal ou un aLliage 
m£taLlique dans lequel sont r^alisees les pieces d'ancrage 
38 et les ferrures 12 et 14, ainsi que le coefficient 

10 de dilatation a Q du materiau tel que de I'acier, dans 
lequel est realise Le cable 46- Par consequent, en donnant 
aux distances d Q et df precedemment definies des vaLeurs 
telles que d 0 a 0 = d-j a ^ , un tel montage permet de suppri- 
mer les dilatations different ielles entre les cables 

15 et les ferrures r de telle sorte que la pr e cent rai nt e 
de tension eminagasinle dans les cables reste inchangee 
quelle que soit la temperature. 

La disposition des cables 46 par rapport au 
plan passant par les axes des surfaces cylindriques 12a 

20 et 14a des ferrures lorsque 1 9 art i culat ion est en position 
deployee est telle que ces cables soient situes approxima- 
tivement dans ce plan ou d£cales du c6t6 des bandes eLas- 
tiques 36, par rapport a ce plan. Cette disposition permet 
de ne mettre en tension les cables 46 qu'a la fin du 

25 deploiement de 1 9 a rt i cu La t ion et evite done que le couple 
resistant exerc6 par ces cables n'empeche Le deploiement 
coraplet de 1 1 art i culat ion, Cette disposition permet cepen- 
dant aux cables 46 d'accroitre de facon tres sensible 
La rigidite de ['articulation deployee, notamment dans 

30 Le sens de La fermeture, et empeche le decollecnent des 
ferrures 12 et 14 Lorsqu'un couple est applique dans 
ce sens sur L 1 arti culation deployee. 

La figure 6 illustre une variante de realisation 
dans laquelle la rigidity en position deployee est ameLio- 

35 ree non plus par des cables mais par des organes d'accro- 
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chage conp I £ment a i res lies a chacune des ferrures et 
qui viennent s'embotter I'un dans I'autre a la fin du 
deploieraent de I 1 articulation. Un ensemble d'organes 
d'accrochage comp lement ai r es peur ainsi etre fixe aux 

5 ferrures 12 et 14, de part et d*autre de celles-ci, 
au-dela des bandes eLastiques 36. 

De f a;on plus precise, on voit stir la figure 
6 que chaque ensemble d'organes d'accrochage complementai - 
res coaprend un crochet 56 fixe a une extremite d'une 

10 lame de ressort flexible 58 dont I'autre extremite est 
fixee sur L'une des ferrures, par exemple la ferrure 
12. L'autre organe d'accrochage est constitue par un 
pion 60, solidaire de l'autre ferrure, par exemple La 
ferrure 14- Les fixations de la lame de ressort flexible 

15 58 sur la ferrure 12 et du pion 60 sur la ferrure sont 
realisees de telle sorte que, lorsque Le crochet 56 est 
engage sur le pion 60, I "articulation etant en position 
depLoyee, la tame 58 et l f axe du pion 60 soient disposes 
apprdximat i vernent dans le p lan passant par les axes des 

20 surfaces cylindriques 12a et 14a des ferrures, conme 
Les cdbles 46 dans la premiere variante de realisation. 

Par ailleurs, I ' e Last 1 ci te de la Lame de ressort 
58 tend a faire pi voter cette derniere autour de son 
extremite fix£e sur la ferrure 12, au-dela de la position 

25 precitee, dans Le sens de L * embo 1 1 ement du crochet 56 
sur le pion 60, jusqu'a une butee 61 fixee sur La ferrure 
12. 

0e cette roaniere, a la fin du deploiement de 
L 1 articulation, le pion 60 penetre dans le crochet 56 

30 en venant en contact avec un bord int£rieur incline 56a 
du bras exterieur du crochet 56. L 1 i oc L i nai son du bord 
56a est determines afin que le pion 60 vienne a son 
contact dans toutes les conditions de temperatures, raalgre 
Les dilatations different iel les qui en resultent. En 

35 particulier, I'etasticite de la lame de ressort 58 permet 
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d'embofter plus p rof ondement Le crochet 56 sur le pion- 
60 lorsque la dilatation d i f f e rent i e I le Le necessite, 

Au contraire, Les materiaux constituant Le 
crochet et Le pion sont choisis de telle sorte que, Lors- 

5 qu'un effort de traction tendant a ecarter les ferrures 
I'une de t'autre est applique sur I • articulation deployee, 
cet effort est repris en totality par L'appui du pion 
60 sur le bord incline 56a du crochet, sans qu'aucun 
gtissement ne puisse se produire entre ces organes. 

10 Cette deuxieme variante de realisation de L 1 i n- 

vention perraet done, comme la precedente, d'assurer la 
rigidite de I T a rt i cu L at i on en position deployee, notamment 
lorsque cette derniere est souroise a un couple applique 
dans le sens de la fermeture- Cependant, contrai renent 

15 aux cables precontracts de La premiere variante de reali- 
sation, I'ensemble constitue par les Lames de ressort 
58, les crochets 56 et les pions 60 n'est pas precon- 
traint / de sorte. que la rigidite de L 1 a rt i cu L a t ion est 
obtenue sans qu'un decollement eventuel des ferrures 

HO soit empeche lorsque cette articulation est soumise a 
un couple. Important dans le sens de la fermeture. 

Les deux solutions qui viennent d'etre decrites 
pour am§Liorer la rigidite de l' articulation 10 Lors- 
qu'elle se trouve en position deployee et Lorsqu'eLLe 

25 est soumise a un couple dans le sens de la fermeture 
necessitent d'ajouter a 1 1 a rt i cu la t i on de base constitute 
par les ferrures, les lames d 1 enrou lement et les bandes 
elastiques des organes s upp I ement a i res. Dans La variante 
de realisation representee sur les figures 7 et 8, un 

30 resultat comparable est obtenu sans ajouter aucun organe 
a L'articulation de base. 

Dans cette variante de realisation, au lieu 
de s'enrouler directement sur les surfaces exterieures 
cylindriques 12a et 14a des ferrures, les lames d'enroule- 

35 Rent 16 et 38 sont logees dans des gorges 12b et 14b 
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formees sur ces surfaces. De cette man i ere, au Lieu de 
se croiser dans Le plan tangent aux surfaces cylindriques 
12a et 14a, Les lames d'enrou lenient 16 et 38 se croisent 
en. faisant avec ce plan tangent comroun un angle © non 

5 nut. La vaLeur de cet angle e est deterroinSe par la pro* 
fondeur des gorges 12b et 14b, qui doit etre superieure 
a I'epaisseur des lames 16 et 38. 

Compte tenu de I'existence de cet angle 0, 
la precont ra in te de tension appliquee sur chacune des 

10 lames 16 et 38 cree, au point de contact entre Les surfa- 
ces 12a et 14a des ferrures,, une conposante perpendi culai - 
re a ces surfaces et tendant a appliquer Les ferrures 
I'une contre I'autre* Par consequent, il est possible 
en donnant a cet angle © une valeur appropriee d'accrol- 

15 tre la rigidity de l" articulation en position deployee* 
En effet, on oppose alors a un couple de fermeture maximum 
donne que doit pouvoir supporter I 'arti culation une force 
de plaouage des ferrures I'une contre I'autre equilibrant 
au mcins ce couple* 

20 A titre d'exemple nullement limitatif, I'an- 

gle e peut avoir une valeur voisine de 15° dans le cas 
d'une articulation coraportant quatre lames d * enrou lement , 
devant resister a un couple de 8 Nm 7 lorsque les bandes 
elastiques 36 sont espacees d'environ 15 mm du plan-pas** 

25 sant par les centres des surfaces cylindriques 12a et 
14a des ferrures- Pour des surfaces cylindriques ayant 
un rayon de 22 mm, cet angle 6 correspond a des gorges 
12b et 14b dont la profondeur est d'environ 0,9 mnio 

Dans cette variante de realisation illustree 

30 par les figures 7 et 8, au lieu de se faire par I'interme- 
diaire des lames d f enrou I ement 16 et 38, le contact entre 
les ferrures s f effectue directement par les surfaces 
cylindriques 12a et 14a, de part et d'autre des gorges 
12b et 14b* Pour assurer une reprise correcte des efforts 

35 entre les ferrures, une legere augmentation de I'frcarte- 
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ment entre Les Lames d'enrouleraent est done necessaire- 
L'arti culation sans frottement conforme a I'in- 
vention, dont trois variantes de realisation viennent 
d'etre decrites successi vement en se referant aux figures 

5 1 a 8 , presente des caract^ristiques de fiabilite, de 
rigidite et de tenue mecanique qui permettent / si neces- 
saire, d'articuler L'un sur l'autre deux elements voisins 
au moyen d'une articulation unique de ce type. Cela permet 
de simplifier I ? ass emb lage puisque La presence de pLu- 

10 sieurs a r t i cu L a t i ons entre deux elements voisins pose 
des problemes d T a I i gn ement qui sont parfois difficiles 
a resoudre compte tenu des tolerances de fabrication. 

Un autre avantage essentiel de I ■ a r t i cu lat i on 
selon IMnvention, deja mentionne precedemment, concerns 

15 le fait que La qualite du guidage assure par les Lames 
d'enroulement precont rai ntes, lors du roulement des ferru- 
res L'une sur L'autre commande par les bandes elastiques, 
ainsi que L'absence de frottement de L 1 articulation^ 
permettent de modeliser de facon tres precise Le comporte- 

20 ment de L 1 art i cu Lat i on Lors de son dep loi ement - II n'est 
done generaleroent pas necessaire d'en reguler La Vitesse 
de deploiement, ni d'equiper un ensemble articule consti- 
tue de plusieurs Elements successifs relies par de teLles 
articulations d'un mecanisme de synchronisation complement 

25 taire. 

Dans certaines applications, it, peut toutefois 
severer utile d'equiper un tel ensemble articuL* d'un 
mecanisme de synchronisation, Dans ce cas, on utilisera 
de preference un mecanisme tel que celui qui est illustr* 

30 schematiquement sur les figures 9 a 11. 

Sur ces figures, on a represent^ trois Elements 
articules successifs E1, E2 et £3 articules entre eux 
deux a deux par IMntermediai re d • art i cu Lat i ons 10a et 
10b conformes a I'invention, Ces elements articules, 

35 dont le nonbre peut eventue I lement Stre superieur a trois. 
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peuvent notamment §t re des eLenients d'un panneau solaire 
de satellite. 

Connie tMllustre La figure 9, le mecanisme 
de synchronisation equipant I 'ensemble a r t i cu I e compr end 

5 tout d'abord un support 70a, 70b associe a chacune des 
articulations 10a et 10b, Chacun de ces supports presente 
approxi mat i vement la forme d'un V dont le soramet est 
tourne vers IMnterieur de 1 1 a r t i cu I ati on cor respondent e • 
Les branches du V forme par chacun des supports 

10 70a, 70b sont articulees en leur milieu sur les panneaux 
£1, E2 et E2, E3 relies par Les articulations 10a, 10b 
cor respondent es « Ainsi, les branches du support 70a sont 
articulees respect i vement sur les panneaux El et E2 par 
des axes 72a1 et 72a2 et Les branches du support 70b 

15 sont articulees sur les panneaux E2 et E3 par des axes 
72b2 et 72b3- De facon plus prfecise, les axes 72a1 et 
72a2 sont confondus respe ct i vement avec les axes des 
surfaces cylindriques des ferrures de I'articulation 
10a liees re spe ct i vement a L'Slement E1 et a I'eleraent 

20 E2. De facon comparable, les axes 72b2 et 72b3 sont 
confondus avec les axes des surfaces cyLindriques des 
ferrures de I'articulation 10b Liees respe c t i vement aux 
Elements E2 et E3- Dans La pratique, au lieu d'etre arti- 
cules sur les elements E1 , E2 et E3, les supports 70a 

25 et 70b peuvent etre articules directement sur les ferrures 
des articulations reliant ces elements. 

Le mecanisme de deploiement synchronise illustre 
par les figures 9 a 11 comprend de plus des organes de 
traction teLs que des cSbles ou des bielles reliant les 

30 supports 70a et 70b articules sur un meme element tel 
que I'element E2 sur les figures. 

Ainsi, en considerant I'element E2, deux organes 
de traction 74ab1 et 74ab2 sont articules par leurs deux 
extremites respect i vement sur les branches des supports 

35 70a et 70b articulees sur cet eLeraent E2, de part et 
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d'autre des axes 72a2 et 72b2 et a egale distance de 
ces derniersy facon a former un parallelogramme defoi — 

mable avec lesdites branches des supports. Oes organes 
de traction comparables et agences de La n&me maniere 

5 sont associes aux aut res e I emen t s tels que E1 et E3 du 
panneau. Ces organes de traction sont designes respecti- 
vement par Les references 74a1 et 74a2 pour I'elgment 
E1 et 74b1 et 74b2 pour l'£leraent E3. 

Grace a cet agencement et corome I'illustrent 

10 a diff^rentes e tapes du depLoiement Les figures 9, 10 
et 11, Le deploiement des differents Elements constituent 
L 'ensemble articuU s'effectue de facon pa rf ai t ement 
synch roni see » 

Ainsi, dans La position initiaLe i I Lust re. e 

1 5 par La figure °, dans LaqueLle Les 6Lements E1 , E2 et 
E3 sont paralieles entre eux et repLies L'un contre L'au- 
tre, les organes de traction 74 sont egalement tous paral- 
ieles a ces elements et Les supports 70s et 70b sont 
disposes de facon sym£trique par rapport aux pLans tan- 

20 gents aux points de contact entre les surfaces cylindri- 
ques des ferrures des articulations 10a et 10b correspon- 
danteso 

Lorsque le d-ispositif (non repr6sente) verrouil- 
lant L'ensembLe articule dans sa position repLiSe est 

25 Libert, le couple moteur emmagasine dans les bandes elas- 
tiques des articulations assure automat iquement le de- 
ploiement des differents elements teLs que E1, E2 et 
E3. Toutefo-rs, en raison de la presence des parallelogram- 
mes deformables formes par Les organes de traction 74 

30 et par les supports 70, pour toute valeur p de l r angle 
de deploiement de I'une quelconque des articulations, 
teLles que I 'articulation 10a, I'angLe de deploiement 
des autres articulations telies que 1 1 a rt i cu Lat ion 10b 
sur la figure 10 a cette neme vateur 0. 

35 Le deploiement complet des differents elements 
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de I'enserable articuU # illustre sur ta figure 11, est 
ainsi obtenu s i rau 1 1 an Anient pour chacune des articulations 
teLLes que 10a et 10b de cet ensemble. 

Bien entendu, I'invention n'est pas U mi tee 

5 aux differentes variantes de realisation decrites prect- 
demment a titre d'exemples. 

Ainsi, le nombre des lames d 1 enrou lement pent 
fctre different de quatre, a condition qu 1 i I existe au 
moins une lame d' enroulement analogue aux lames 16 et 

10 38« De m&me, les raoyens pour exercer sur ces lames une 
prtcont rainte de traction peuvent fctre difftrents des 
moyens dtcrits. En particuLier, ces lames d ■ enrou lement 
peuvent Stre remplactes par des organes souples et non 
extensibles tels que des. cables sur lesquels la precon- 

15 trainte peut ©tre appliqu£e au moyen de rondelles Belle- 
ville comprises. 

Le nombre des bandes elastiques peut e*galenent 
§tre different de deux, lorsque les couples moteur et 
de dSverroui llage que I'on desire obtenir le justifient. 

20 En outre, bien que chacune des bandes elastiques soit 
de preference constitute de deux lames superposees comme 
ceLa a 6te dtcrit, un nombre de lames superieur ou infe- 
rieur a deux peut eventue t lement etre employ^. 

De plus, il est tgalement rappele* que I'utilisa- 

25 tion de moyens tels que des cables precon t ra i nt s, des 
crochets ou des gorges pour augmenter la rigidite de 
I r art i cu lati on est facultative. II en est de mfcme du 
mtcanisrae de dtploiement synchronise decrit en se rtferant 
aux f i gu res 9 a 1 1 « 

30 Enfin, les supports 48 des organes de liaison 

46 peuvent Btre realists en un materiau prtsentant un 
coefficient de dilatation a2 non nul. Les distances do 
et d1 doivent alors fitre choisies afin de satisfaire 
la relation : do &o * dl <*1 + Cdo-d1)a2. 
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REVENDICATIONS 

1. Articulation sans frotteroent, congue pour 
etre montee entre deux Moments voisins, comprenant au 
moins une bande elastique prSformee (36), a section en 
arc de cercle, soLidaire de chacun des elements par ses 

5 deux ex t r era i t es , cette articulation etant caracterisde 
par Le fait qu'elle comprend deux fcrrures (10,12) aptes 
a etre solidarisees de chacun des elements et sur lesquel- 
les sont fixees les extremites de chaque bande elastique 
(36), lesdites ferrures (10,12) comportant des surfaces 

10 cylindriques convexes (103,12a) aptes a router l T une 
sur L'autre, sous Inaction d'au rooins deux organes souples 
(16/28), les extremites de chacun de ces organes etant 
fixees respecti veraent sur chacune des ferrures, de telle 
sorte que ces organes passent en se croisant entre Lesdi- 

15 tes surfaces cylindriques, un moyen de mise en tension 
(22,34) etant pr£vu pour exercer une pre contra i nt e de 
traction sur chacun desdits organes. 

2- Articulation seLon La revendi cation 1, carac- . 
terisee par le fait que chaque bande eLastique (36) 

20 comprend deux Lames elastiques superposes (40) solidari- 
sees en leur milieu par un moyen de liaison mfecanique 
(44). 

3- Articulation seLon I'une quelconque des 
revendi cat ions 1 et 2, caractSrisee par Le fait que chaque 

25 bande elastique (36) est disposee a une distance Cd) 
non ntille d'un plan passant par les axes des surfaces 
cylindriques (12a, 14a), pa ra L l£ I eroent a ce plan et du 
cote tourne vers L'int^rieur de I f a rt i culati on . 

4« Articulation selon I'une quelconque des 

30 re vend i cat ions 1 a 3, caracterisee par Le fait que chaque 
bande ELastique C36) est revetue d'une enveloppe de pro- 
tection (42) t h ermiquement isolante. 

5. Articulation seLon I'une quelconque des 
revendications 1 a 4, caracterisee par Le fait que chaque 
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organe soupLe est une Lame d • en rou lenient (16,28). 

6- Articulation selon I'une quelconque des 
revendi cations 1 a 5, caracterisee par Le fait que ledit 
moyen de mise en tension comprend une poutre ftechissante 

5 (22,34) dont une extremite est solidaire de I'une des 
ferrures (12,14) et sur I'extremite opposee de laqueLLe 
est fixee une extremite dudit organe (16,28)- 

7- > Articulation selon la revend i ca t i on 6, carac- 
terisee par le fait qu'une cale (25,35) est interposee 

10 entre l f extremite de la poutre (22,34) sur laquelle est 
-fixe ledit organe (16,28) et une face voisine de la ferru- 
re (12,14) portant cette poutre. 

8. Articulation selon I'une quelconque des 
revendi cat i ons 1 a 7, caracterisee par le fait qu'elLe 

15 comprend quatre organes souples comportant deux organes 
centraux adajacents C16) enroules dans un meme premier 
sens sur lesdites surfaces cylindrioues (12a, 14a) et 
deux organes exterieurs (28) adjacents aux organes cen- 
traux et enroules dans un meme deuxieme sens oppose au 

20 premier, sur Lesdites surfaces cy I i ndr i ques . 

9. Articulation selon l*une quelconque des 
revendi cat ions 1 b 8, caracterisee par le fait que chaque 
ferrure (12,14) comporte deux faces laterates apposees 
sur au moins I'une desquelles est fixee I'extremite d'au 

25 moins une bande 4lastique (36), par I ' i nt erm6di aire d'une 
piece d 1 anc rage ( 38 ) . 

10- Articulation selon la revend i cat i on 9, 
caracterisee par le fait que les pieces d'ancrage (38) 
sont montees sur les ferrures (12,14) par des moyens 

30 de fixation demontables (41). 

11. Articulation selon I'une quelconque des 
revendi cati ons 1 a 10, caracterisee par le fait qu'elle 
comprend de plus au moins un organe de liaison C46), 
dont les extrtmites sont fixees respect i vement sur chacune 

35 des ferrures (12,14), cet organe de liaison etant mis 
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en- tension a proximite immediate d'une position ouverte 
de I'articulation, de facon a exercer un effort tendant 
a appiiquer lesdites surfaces cylindriques C12a,14a> 
I'une sur I ' autre, dans cette position ouverte. 

5 12. Articulation selon la revend i ca t i on 11, 

combinee avec I'une quelconque des revendi cations 9 et 
10, caracterisee par Le fait qu'elle comprend deux organes 
de Liaison (46), les extremites de cnacun de ces orga- 
nes de liaison 6tant fixees par un support (48) sur cha- 

10 cune des pieces d'ancrage (38). 

13. Articulation selon I'une quelconque des 
revendi cat i ons 11 et 12, caractGrisee par le fait que 
les supports (48) comportent des zones de fixation (48a) 
sur les pieces d'ancrage (38> presentant entre et Les 

15 une distance d1 a Laquelle correspond une distance do 
entre les extremites de I'organe de liaison (46) fixe 
sur ces supports, dans la position ouverte de L* articula- 
tion, ces distances d1 et do etant teLles que do ao = 
d1 a1 + <do-d1) a2, ou ao, a1, et a2 designent respecti- 

20 vement Les coefficients de dilatation des materiaux cons- 
tituant Porgane de Liaison (46) ; les pieces d'ancrage 
(38) et les ierrures (12,14) ; et les supports (48). 

14. ArticuLation selon I'une quelconque des 
revendi cat i ons 11 a 13, caracterisee en ce que chaque 

25 organe de liaison est un cSble (46). 

15. Articulation selon I'une quelconque des 
revendicat ions 11a 14, caracterisee en ce que chaque 
organe de liaison (4o) est dispose approx i raat i vement 
dans un plan passant par les axes des surfaces cylindri- 

30 ques (12a, 12b), lorsque 1 1 a r t i cu lat ion est deployee. 

16. Articulation selon I'une quelconque des 
revendications 11 a 15, caracterisee par le fait que 
chaque organe de liaison C46) est pr^contraint lorsque 
I'articulation est en position ouverte. 

35 17. Articulation selon I'une quelconque des 
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revendi c a t i ons 1 a 10, caracterisee par le fait qu'elte 
comprend de plus des organes d'accrochage conpUmentaires 
(56,60) fixes respectiveinent sur chacune des ferrures 
(12,14), de telle sorte que ces organes viennent s'ewboi- 

5 ter I'un dans 1 9 autre a proximite d # une position ouverte 
de L 1 articulation, de fa con a s* op poser h un ecartement 
des ferrures dans cette position. 

18. Articulation selon la r evendi cat i on 17, 
caracterisee par le fait que les organes d'accrochage 

10 comp lenient ai res comprennent un crochet (56) relie a I'une 
des ferrures (12) par une lame de ressort (58) approxima- 
tivement contenue un plan joignant les axes des surfaces 
cy I i ndr i ques, et un pion (60) soLidaire de I'autre ferrure 
(14) et apte a penetrer dans le crochet (56) pour venir 

15 en appui sur un bord incLine (56a) de ce crochet, dans 
la position ouverte de L ' ar t i c u I a t i on. 

19* Articulation selon I'une quelconque des 
revendi ca t i ons 1 a 10, caracterisee par le fait que chaque 
organe souple (16,28) est monte dans des gorges (12b, 14b) 

20 foresees dans lesdites surfaces cylindriques (12a,14a> 
et de profondeur superieure h I'epaisseur dudit organe, 
de telle sorte que Les surfaces cylindriques soient direc- 
tement en contact entre elles de part et d'autre desdites 
gorges. 

25 20. Ensemble articule forme d'au moins trois 

elements voisins (E1,E2,E3) articules deux a deux par 
au moins une articulation (10) selon I'une queLconque 
des revendic8t ions . 1 a 19, caracterise par le fait quMl 
comprend de plus un mecanisme de deploiement synchronise 

30 comportant, entre chaque paire d'elenents voisins, un 
support (70a, 70b) articule sur ces elements par des axes 
(72) eonfondus avec les axes des surfaces cylindriques 
de L' articulation reliant ces elements et, pour chaque 
element, une paire d'organes de traction (74) articules 

35 sur Les supports (7Da,70b> de part et d'autre de leurs 
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axes d f articuLation sur cet element, de facon a former 
des para I le L og rammes deformables avec ces supports. 

21. Ensemble articule seton La reven d i c at i on 
20, caracterise par le fait que les supports <70a,70b) 
comportent deux branches a angle droit, ouvertes vers 
I'exterieur des a r t i cu L at f ons correspondantes. 

22. Ensemble articule selon l f une quelconque 
des revendications 20 et 21, caracterise par le fait 
que les organes de traction (74> sont des cables. 

23. Ensemble articule selon I'une quelconque 
des revendications 20 et 21, caracterise par le fait 
que les organes de traction (74) sont des bielles. 
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{art. 19 do (a tol modJfMe *i 2 JanvMr «68 ; art. 40 453 do d4cr« n*7W22 du « taptan** i9ffl) 



EUbti par : 



Hnitilul naSor* da la pnprii'i industrial* 



QBJET DE UAVIS DOCUMENTAIRE 



• Conferant a son Wuiaire le droit oxclusif d'exp oiter rinvention, le brevet constitue pour les tiers, 
une Important* exception a la tiberta d'entreprendre. 

C'esl la raison pour laquelle la loi prevoit qu'un brevet nest valable que si, entre autres conditions., 
rinventlon: rm 

• est "nouveJle", casta-dire na pas ete rendue pubiique en quelque lieu que ce soil, avan: sa data de depot, 

• impliqu© une "aciivite inventive", ciesta-dire depasse la cadre de ce qui auralt etf evident pour un hcmme 
du metier. 

■ Llnstltut nest pas habillte, sauf absence manifesto de nouveaute, a refuser un brevet pour une 
invention ne reponcanl pas aux conditions ci-dessua. 

C'e3t aux tribunsux qull appartient d'en prononcer la nullite a la demande de toute personne interes- 
see, par exemple a recession d'une action en contrefaqon. 

Ulnstitut est toutefols cnarge dannexer a chaque brevet un "AVIS DOCUMENTAIRE destine a eclalrer 
le public at las tribunsux sur les anterloritea susceptlbles de sbpposer a la valid ite du brevet. 

CONDITIONS D'ETABUSSEMENT DU PRESENT AVIS 

m 11 a ete etabll sur la base des "revondications" dont la fonction est de definir les points sur les- 
quels rinventeur estlme avoir fait oeuvre inventive at entend en consequence atra protege. 

■ II a ete etabli a (Issue d'une procedure contradictoire (1) au cours de laquelle : 

ra le resultat d'une recherche danteriorltes eftectuee parmi les brevets et autres publications a ete 

123 notifie au demandeur et rendu public. 

□ les tiers ont presenle des observations vlsant a completer le resultat de la recherche 

LI le demandeur a modifre les revendicaiions pour lenir compte du resultat de cette recherche 

r -| Is demandeur a modifie la description pour en elimlner les elements qui n'etaient plus en concor- 
dance avec les nouvelles revendlcations. 

□ le demandeur a presente des observations pour juslifier sa position. 



EXAMEN DES ANTERIORITES 



r-j Cet examen n'a pas Ste necessalre, car aucun brevel ou autre publication n'a ete releve en cours 
de procedure. 

r- Les brevets et autres publications (1). ci-apres, ciles er- cours de procedure, n'ont pas ete examines 
L car pour etre ellicace, cet examen suppose au prealable une verification des priorites (2) : 



□ Les brevets et autres publications (1) cl apres, cites en cours de procedure, rfont pas ete retenus 
cornme antdriorltes : 

WO-A-8 30? 795 GB-A-^2 1B9 290 US-A-3 94b Ob3 US-A-3 386 128 

FR-A-2 367 578 



CONCLUSION : EN L'ETAT, AUCUNE ANTERIORITE N A ETE RETENUE 



(t) - Las pficesdu aoahr. aiflsf qo» fas brevets at autra* publications cltis. pauvant Str* consult** 6 i'iNPl ou dAn'v.-rSs an cop*. 
(2) - Tout n/vafffrmmtnt pavt ttre obtsnude CfnfPJ idtmandar falda-mamolra "fntatcalains ot intarUrancaa" 



